



































を用いて，地表高さ 1 m の空気カーマ率が計算
できる。この計算の換算係数は，佐藤ら2による
















ロ法にもとづく 3 次元放射線輸送コード PHITS
を用いて，線源核種である 134Cs および 137Cs が
それぞれ土壌中の特定深さ 0.0 g cm-2，0.5 g 
cm-2, 2.5 g cm-2, 5.0 g cm-2 および 10.0 g cm-2
に一様平板分布している条件（同じ降下量が無限平面に
広がっているとの仮定）の下，新生児（生後 6 日），1 歳，
5 歳，10 歳，15 歳および成人に対して，土壌中
の蓄積量に対する線量換算係数 mSv h-1 per kBq 
m-2 を与えている。したがって，前稿の論考表 1






137Cs の放射能比は，ほぼ 1 であった3。そして
134Cs は複数のガンマ線を出す核種であり，半減
期も約 2 年と短い。134Cs は同じ降下量（土中蓄積量）
でも外部被ばく線量は 137Cs のそれよりもおよそ
3 倍高い。ちなみに，つくば市での 2011 年 3 月
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0.5 g cm-2 を仮定して，両核種による被ばく線量
の増加分を計算すると，0.1 nSv h-1 程度となり，
短寿命核種の影響がほぼ見えなくなったつくば市
の高エネルギー加速器研究機構敷地境界での空間





究所で 3 月 15 日から 3 月末にかけて採取された
大気浮遊塵からは，99Mo-99mTc, 129mTe, 131I, 132Te-
132I, 133I, 134Cs, 136Cs および 137Cs が検出されてい
る。これらの核種の中で特に放射能が大きかった
のは 131I と 132Te-132I であり5，これらの短寿命核








限られる。その重要な核種として 14C, 137Cs, 95Zr, 
90Sr, 106Ru, 144Ce, 3H, 131I，プルトニウムなどが挙
げられる。このうち 14C, 90Sr, 3H は純粋なベータ
放射体であり，239Pu や 240Pu などのプルトニウム
はアルファ放射体であるため，内部被ばくのみが
重要である。また半減期が年のオーダーを超えて
いるのは 3H, 14C, 134Cs, 137Cs, 90Sr と 239, 240Pu であ
り，また核実験では 134Cs はほとんど生成しない。
したがってなぜ気象研究所や世界各国の環境放射
能測定機関が長寿命の 137Cs, 90Sr および 239, 240Pu
の月間降下量を測定してきたかは明らかである
（今回は 137Cs を主題に長期変動を議論している。90Sr と 239, 240Pu
については，2012 年の論考6を参照されたい）。第一義的に






















ができる。歴史上著名な例は，1954 年 3 月 1 日
にビキニ環礁でアメリカが行ったブラボー実験で
ある。爆発力 15 Mt の水素爆弾が使用され，海




はじめ，日本政府が公表した 1954 年 11 月まで












雨の報告は 1954 年 5 月 14 日以降のことである。
0667科学月間降下物測定720カ月が教えること（2）
日本での最大値は京都市で観測され，カウント数
では 86760!1320 cpm/L，放射能では 0.52# 









Miyake（1955）8は，1954 年 5 月に日本各地で観測
された高い放射能を示す雨水から，140Ba, 140La, 
89Sr, 95Zr（95Nb）, 91Y, 131I, 132I, 133I, 129mTe, 237U が検出
されたと報告している。また，ビキニ環礁へ調査
に向かった俊鶻丸が 1954 年 6 月に採取した海水
試 料 か ら は 91Y, 141Ce, 144Ce, 103Ru, 106Ru, 106Rh, 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































日本では気象庁が 1955 年 4 月 1 日から日本の















本論のために 1955 年 4 月 1 日から行われてき
た定時降水データのうち東京都大手町の気象庁で
行われてきた結果を入力し，さらに研究目的で行
われた 1954 年 5～6 月のデータも合わせて，図




射能のデータについても，1956 年から 1989 年








































取り Bq L-1 に変換。気象庁の 1955年から 1986年の採水地点
は大手町。データは気象庁発行 Bulletin of Atmospheric Radio-











1966 年 12 月の第 5 回核実験のように地表爆発










1 では 200 Bq L-1 を超えるのは，1954 年（ビキニ
核 実 験），1957 年，1958 年，1962 年，1964 年（第
1 回中国核実験），1973 年（第 15 回中国核実験）である。
また 1966 年（第 5 回中国核実験，地表爆発）や 1986 年
のチェルノブイル原発事故（原子炉がむき出しとなった）














既に UNSCEAR 200016 で示されているが，地
球全体でみると大気圏核実験による外部被ばくの








survey data in Japan No. 40（NRIS-RSD-40, National In-
stitute of Radiological Science）に千葉県における 1961
年 9 月～1974 年 12 月にわたる外部被ばく線量
測定記録が掲載されているので紹介する。測定は





り，数値は 0 から 7.6 mR となっている。R：レン
トゲンから Gy：グレイへの換算係数 8.77#10-3
（1 R＝8.77 mGy）を使い，毎月の吸収線量として図 3
に示す。
このデータによると，1962 年から 1964 年く
らいまでは月間で 20 nGy を超える時が続いてい
る。このころの 137Cs 積算降下量はおよそ 7000 
Bq m-2 であり，そこから見積もられる成人の外
部被ばく線量はおよそ 6 nSv 月-1 である。1962






町。データは気象庁発行 Bulletin of Atmospheric Radioactivity 
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くに寄与していたことと整合している。また，こ







137Cs の降下量から推定する外部被ばく線量 6 
nSv が整合するようになる。さらにもう 1 点注
目するべきは，1966 年 12 月の第 5 回中国核実
験（地表爆発）に起因する外部被ばく線量が，他のも
っと規模の大きい 1968 年，1969 年，1970 年お
よび 1973 年の核実験によるものより大きいこと
である。
残念ながら 1961 年 9 月以前の測定結果はない
が，図 1 の全ベータ放射能の測定結果から推測
すると，1950 年代後半の外部被ばく線量は短寿
















2011 年 3 月から 5 月までの 3 カ月間の 137Cs 積
算降下量が 25.2 kBq m-2 であったのに対し，福





1960 年代初頭の月間降下量である 500 Bq m-2
と同程度である。
こうした 137Cs 降下量と，福島第一原発事故で
は 137Cs とほぼ同じ量の 134Cs が降下したことを
踏まえて，外部被ばく線量を佐藤らによる土壌に
分布した 134Cs と 137Cs による外部被ばく線量換
算係数を使い推定する。降下直後の放射性セシウ
ムの鉛直分布は 0.5 g cm-2 とした。結果を表 2
に示す。
つくば市では，福島第一原発事故直後の 1 カ





線量は 12.1 mSv となる。
繰り返しになるが，この外部被ばく線量の計算







































2―D. Satoh et al.: Calculation of dose conversion coefficients for 
external exposure to radioactive cesium distributed in soil. Japan 
Atomic Energy Agency?2014?





























表 2―茨城県つくば市と福島県双葉郡での 2011年 3月から 5月までの降下量から推定される外部被ばく線量
137Cs?? 137Cs??? 134Cs?? 134Cs???
mSv h-1 per kBq m-2 mSv h-1 per kBq m-2 mSv h-1 per kBq m-2 mSv h-1 per kBq m-2




137Cs?? 137Cs??? 134Cs?? 134Cs???
kBq m-2 mSv h-1 mSv h-1 mSv h-1 mSv h-1
??????? 0025.2 3.23E-05 4.21E-05 8.77E-05 1.14E-04
?????? 3539.6 4.53E-03 5.91E-03 1.23E-02 1.60E-02
kBq m-2 mSv ?-1 mSv ?-1 mSv ?-1 mSv ?-1
??????? 0025.2 2.32E-02 3.03E-02 6.31E-02 8.20E-02
?????? 3539.6 3.26E+00 4.26E+00 8.87E+00 1.15E+01
????????? ??????????
kBq m-2 mSv ?-1 mSv ?-1
??????? 0025.2 00.086 00.112
?????? 3539.6 12.100 15.800
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